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METABOLISMO CELULAR

Célula y ser vivo: sistemas abiertos

Una celula (y porlo tanto un ser plunicelular) son sistemas abiertos que
se encuentran en equilibrio dinamico v realizando trabajo.

SISTEMA ABIERTO

SOL Intercambia materia y
energia can el entarno.

, , SISTEMA EN EQUILIERIO
Energia radiante

v El wvalar de ciertas variahbles
FOTOSINTESIS no cambia o permanece
dentro de un intervalo de
Energia quimica tolerancia.

J

EQUILIBRIC DINAMICO

Fealiza un trabajo
manteniendo el equilibrio.

Matena

Célula Entorno



Simil hidraulico del equilibrio dinamico de flujos

El volumen total de liquido no varia dentro de la linea de puntos: el sistema esta en EQUILIERIO

EL SISTEMA REALIZA UN TRABAJO

A
¥
WS

YOLUMEN DE ENTRADA — VOLUMEN DE SALIDA ———®

El desnivel entre los depasitos permite que se realice un trabajo: el sistema es DINAMICO



METABOLISMO CELULAR

El metabolismo es el resultado de la interaccion entre dos tipos de procesos:

ANABOLISMO  Consiruccidn de los componentes celulares a partir de los nutrientss.

CATABOLISMO  Neciruccidn de compuestos guimicos en componentes mds sencillos B berando energia,

Energia solar

ANABOLISMO - Cnnstrucpién Y reparaciéon de
los constituyentes celulares

(Vias metabolicas divergentes)

Nutrientes E"ergjaf'-‘imiﬂa
» — PANORANA GENERAL
* altesieooul DEL METABOLISINO

Calor Trabajo

(Vias metabodlicas convergentes)



Procesos celulares, catalizados por enzimas, que tienen como objetivo la obtencion de
materia y E para la realizacion de las funciones vitales. Los organulos se especializan en
determinados trabajos metabdlicos.
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METABOLISMO CELULAR

METABOLISMO CH.ULAR
AUTOTROFOS Y HETEROTROFOS
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CELULAS AUTOTROFAS | CELULAS HETEROTROFAS

~— Reacciones quimicas . Moléculas
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< Energia
Componentes *
celulares | Funciones vitales

v

EXCRECION




Moléculas Macromoléculas
precursoras celulares
* Aminoacidos * Proteinas
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RUTAS METABOLISMO CELULAR

Sales minerales
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Reacciones metabolicas
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REACCIONES ENCADENADAS — Rutas o vias metabdlicas

Sustrato
precursor

Metabolitos

I~
A= B =6 —

&

e

Encrucijadas metabdlicas o
metabolismo intermediario
(centros de control)

— G

Producto
final



Hay dos moléculas

precursoras > X Molécula que se metaboliza

Estas moléculas se van
transformando hasta

) Estas moléculas pueden
regenerar la molécula A

ser repuestas por medio
de las llamadas reacciones
anapleroticas

Molécula producida |y




LIPIDOS GLUCIDOS PROTEINAS
Tk T .l T .l
AC. GRASOS GLUCOS A AMINOACIDOS

GLICERINA
/‘ Gliceraldehido-3-P
——— Ac. pinivico
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POBER REDUCTOR

Catabolismo ——
Anabolismo ——

o, — ATP

FASES EN LAS VIAS METABOLICAS




REACCIONES ACOPLADAS -

Acido piravico
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Energia

Energia de

activacid

a) Reaccién exergdnica

Energia

Energia
utilizada

b) Recicciéon endergdnica

ehergia ehergia
A+ B &+ H
reactivos productos
oy Z + W
productos reactivos

Reaccion exergdonica

Reaccion endergdnica

En una reaccion exergonica, los reactives contienen un mayor nivel
de energia que los productos: al contrario de lo que szucede en una
reaccion de cardcter endergdonico.



LA ENERGIA EN LAS REACCIONES METABOLICAS

Reactivos

AG<O0

) 4

Productos

Avance de |a reaccion =————

Productos

A

AG >0

Reactivo

Avance de |a reaccion =———

La reaccion es espontanea.

Cuando se desprende energia libre, las
reacciones se denominan exergonicas.

El sistema puede realizar trabajo y se
produce aumento de desorden.

La reacciOn no es espontanea.

Cuando se absorbe energia libre, las reacciones
se denominan endergodnicas.

Para que se produzcan deben estar asociadas a
otras donde AG sea lo suficientemente
negativo.



PAPEL DEL ATP COMO TRANSPORTADOR DE ENERGIA

(Metabolisfho
Anabdlico)

ADP + PI —'* ATP

,,,,,

Adenosina

ADP + Pl

DESDOBLAMIENTO
DEL ATP

Enlaces de Fosfatos
de Alta Energia
=, ==

Adenosina fmmm

Grupos de Fosfatos
MOLECULA DE ATP

l

adenina /l\:
—H

HC\

(7,3 kcal/mol)

Fosfatos ribosa

OH OH
adenosin-tri-fosfato (ATP)







PAPEL DEL ATP COMO TRANSPORTADOR DE ENERGIA

PP PR
REACCIONES REACCIONES
DEL == Energia Energia DEL
CATABOLISMO = o=y ANABOLISMO



PAPEL DEL ATP COMO TRANSPORTADOR DE ENERGIA

El ADP/ATP es una coenzima que interviene en las transferencias
de energia de los procesos exergonicos a los endergonicos.

ORI

ADP+Pi + H,0

Desfoi‘i‘y
gk ©

N




PAPEL DEL ATP COMO TRANSPORTADOR DE ENERGIA

El ADP/ATP es una coenzima que interviene en las transferencias
de energia de los procesos exergonicos a los endergonicos.

El ATP almacena energia y actia como “moneda de cambio energético”

mediante dos vias:

- Fosforilacion a nivel de sustrato (por degradacion del mismo).

- Fosforilacion oxidativa (asociada a un gradiente quimiosmatico en los
complejos ATP-sintetasas de las crestas o de los tilacoides).

Sustrato

®. L.

\ // Fosforilacion
LY

Fosforilacion
del sustrato

Desfosforilacion

Desfosforilacion )
del sustrato 7\

ATP




EJ. DE ACOPLAMIENTO ENERGETICO ENTRE REACCIONES

La energia desprendida en una reaccion exergonica, puede aprovecharse
para que se produzcan reacciones energéticamente desfavorables.

ATP

FOSFORILACION DE LA GLUCOSA MEDIANTE ATP
-

Glucosa + P, — Glucosa-6-P
Glucosa-6~P

- AG= +3 kcal/mol
- ATP +H,0 — ADP +P,
28
.\ ] /
)
| )
B

AG= -7,3 kcal/mol
\ Glucosa +ATP + H,O0 —» Glucosa-6-P + ADP AG= -4,3 kcal/mol
AG= -7,3kcal/mol # 'AG= +3kcal/mol
Wk i\
f

La hidrolisis del ATP (proceso
" e exergonico) se acopla a la fosforilacion
A !!;/" de la glucosa (proceso endergonico).
A Glucosa
)
ADP Hexoquinasa

El proceso global es favorable energéticamente.
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CATABOLISMO: PROCESOS DE DEGRADACION OXIDATIVA

[ CATABOLISMO

Intermediario w

Molécula - Hi Molécula + Intermediario - 1"11:£
0, _\ ADP + Pi

- 3 %
ADP + ™ ATP

ATP
v

Intermediario - H 0

Son reacciones de oxidacion que liberan E, la cual se acumula en
forma de (ATP).

Esta liberacion de E es posible porque los sustratos tienen una E libre (G) (en
sus enlaces quimicos) mayor que la de los productos (por ej., al ocupar los e-
de éstos un orbital mas bajo).




CATABOLISMO: PROCESOS DE DEGRADACION OXIDATIVA

Los sustratos carburantes metabélicos (glicidos, acidos grasos,...)
proporcionan pequefias moléculas que actian como:

: *%@ 9
~_ METABOLITOS PRECURSORES para las b § - & .
reacciones anabolicas %,.ﬂ.‘@ @ > .‘

e’

Otros CARBURANTES METABOLICOS —> ATP

— - Productores de energia —

- Con poder reductor \
Nucleotidos reducidos{NADH

NADPH



A+BO—» A0+ B AO B
1
AH+ B —» A + BH A BH
=
A+ B — A" + B A* B-
CARACTERISTICAS DE LAS REACCIONES REDOX
- HIDROGENO l ELECTRONES 'ENERGIA
OXIDACION ELIMINACION ELIMINACION LIBERACION
REDUCCION ADICION ADICION ALMACENAMIENTO




CATABOLISMO: REACCIONES DE OXIDO-REDUCCION

ectron REACCION DE REACCION DE lectron
(=) REDUCCION OXIDACION (=)

la sustancia Dﬂﬂﬂjia la sustancia reducida
captura un electrin dona un electron

A+€ —= A A —= A+¢




CATABOLISMO: REACCIONES DE OXIDO-REDUCCION

—

la forma oxidada
@ acepta un electron

REDUCCION .
Agente oxidante

Agente reductor °
Provoca que otra /) redueida Provoca que otra

sustancia gane e- OXIDACTON sustancia plerda e-

@ la forma reducida

dona un electron

A+e =— A



REACCIONES REDOX

|

ENERGIA

reducida

E! TransPorTe de 5 - » _
e~ va unido al e €
transporte de H* ] A

oxidada oxad




COENZIMAS TRANSPORTADORES DE ELECTRONES

El NAD* /NADH y el NADP*/NADPH son transportadores de e- y p*
(o sea, de H), e intervienen en los procesos de transferencia de e-
entre una sustancia que se oxida a una que se reduce.

Molécula reducida —-’ CATABOLISMO | —t Producto oxidado

/\

NADP + NADPH
NAD* NADH

w..

Producto reducido «@=——==== ANABOLSMO <@———=  Molécula oxidada




Coenzimas reducidos

NADPH
NADH

NADP+
NAD*

Coenzimas oxidados




COENZIMAS TRANSPORTADORES DE ELECTRONES

Ejemplo de coenzima: NAD*/ NADP*

X es acido fosférico en el NADP+

Nicotinamlda

Rlbosza
Adenina




COENZIMAS TRANSPORTADORES DE ELECTRONES

Sustancia que se oxida

O N > F

Forma oxidada Forma reducida

NAD NADH + H*

R < 2H) G

Sustancia reducida

De los dos atomos de H que se desprenden del sustrato oxidado, uno se
transporta en el NADH como ion hibrido (H"=H + e’), y el otro queda como H*
en el medio donde transcurre la reaccion: NAD* ¢<> NADH + H*. Por comodidad,
se omiten los H* y sélo se escribe: NAD* ¢ NADH.



Cadena transportradora de e- -

NAD
MNADP

@

™

Citoer, ¢
Fg ++*

Citocr. b Citocr. a
SUS FAD o
Fe ™+ 7. £
ADP+p ADP+pP ADP+p
SISTERAIL SISTEMA II SISTEMA III

Las oxidaciones redox del catabolismo son deshidrogenaciones (catalizadas por
enzimas deshidrogenasas): transcurren con pérdida simultanea del e- y p*.
Los sustratos dadores de e- son los carburantes metabdlicos (glucosa,...) y los
aceptores de e-, son en 1 lugar los nucleétidos NAD* o FAD (que se reducen a
NADH y FADH,, resp.), y en 22 lugar los citocromos, que ceden los e- al O al que se
unen los H* libres (= p*) para formar H,0.




PRINCIPALES RUTAS DEL CATABOLISMO

ViAS DEL CATABOLISMO

Glucosa

Los organismos autotrofos
fijan la energia solar en
farma de energia guimica
contenida en los compuestos
organicos, glucosa, en
particular. Esta energia,
convenientemente liberada,
serd utilizada posteriormente
por las partes de la planta
gue no tienen cloroplastos,
como suele ser el caso de
las raices v tallos no verdes, Piravico
0 por toda la planta cuando
falta la energia solar. Es
tamhién esta energia la gue
permite |a vida de los
organismos heterotrofos. La
respiracidon celular vy las
fermentaciones son las vias
catabolicas mas corrientes
para la obtencion de la
Energia contenida en las . .
sustancias organicas. Ambas CO, v HO Etanol - Lactico
vias, no obstante, tienen una
primera fase camun: 1a

glucolisis + 36 ATP +2 ATP

Fermentacion

Respiracion




Glucidos

: .2 L
Lipi ‘
pidos Oz
Otros C.0.
o~

ATF

@ ‘\ ﬁRespiraciﬁn
| I |

CO, y H,O

Intermembranas



RUTAS CATABOLICAS DE LA RESPIRACION CELULAR




CATABOLISMO

N4

Respiracion
celular

Glucosa

® K
ATP, NADH - -

I
£ - . ’ - I
Acido pirdvico I
I

I

CITOPLASMA

Acido pirdvico

o |
MITOCONDRIA ﬁ NADH

Acetil CoA

Ciclo de Krebs

ATP Pi + ADP

\Codena

respiratoria




Glucolisis

2 ATP

Glucosa

2 NADH

2 Alcohol etilico

Fermentacion
alcohélica

Fermentacion
lactica

2 Lactatos



CATABOLISMO: FERMENTACION LACTICA

Diferentes bacterias del género
lactobacillus

=
4 .y)
Y

Lactobacillus
casei

Lactobacillus Lactobacillus
acidophilus gasseri



CATABOLISMO: FERMENTACION LACTICA

Fibras musculares estriadas




CATABOLISMO: FERMENTACION ALCOHOLICA

LAS FERMENTACIONES ANAEROBICAS:
Saccharomyces cerevisiae (Levadura de cerveza). Este microorganismo es el
responsable de los procesos de fermentacion alcohdlica.




RENDIMIENTO ENERGETICO DEL CATABOLISMO DE LA GLUCOSA

ECUACIONES GLOBLES DE LAS DIFERENTES VIAS DE DEGRADACION
DE LA GLUCOSA y RENDIMIENTO ENERGETICO EN MOLES DE ATP
POR MOL DE GLUCOSA

a) Respiracion oxidativa

C,H,,0, +60, — 6CO, +6H,0 (36 ATP)

b) Fermentacion lactica

CsH,,Qp — 2 C,H O, (2ATP)

c) Fermentacidn alcohélica

C,H,0, — 2C,H.OH+2C0O, (2ATP)
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ANABOLISMO: REACCIONES DE REDUCCION

[ ANABOLISMO |
Y,

A moléculas moléculas
simples complejas

_—
ATl ADP + P

o\—“‘z"Mo = CONsy,

Reacciones de reduccion
con gasto de E (ATP)

= Anabolismo - Anabolismo P
MOLECULAS totrors J,“R%f.ﬁléﬂs heterstrofo MOLECULAS
INORGANICAS ~ >~ ORGANICAS
SENCILLAS SENCILLAS COMPLEJAS

Todas las células

Células autotrofas



/ ANABOLISMO: REACCIONES DE REDUCCION

Anabolismo heterotrofo < ' todos los seres vivos
ATP

otras organicas mas sencillas

Se forman moléculas organicas complejas a partir de ) ) , .
moléculas inorganicas

Anabolismo autotrofo | <« solo los autotrofos

j ﬁ del Sol =P |FOTOSINTESIS

Hay que aportar E (que se guardara en forma de ATP)

% de reacciones exotérmicas wm QUIMIOSINTESIS




TIPOS DE ANABOLISMO

Por la forma de obtener los materiales:

Autotrofo: aquellos organismos que sintetizan sus compuestos organicos
empleando como fuente de materiales sustancias inorganicas.(CO2)
Ejemplos: los vegetales verdes y muchas bacterias.

Heterétrofos: aquellos organismos que sintetizan sus compuestos organicos
empleando como fuente de materiales otras sustancias organicas.
Ejemplos: los animales, los hongos y muchas bacterias.

Por la forma de obtener la enerqia:

Fotosintéticos: emplean la luz como fuente de energia.
Ejemplos: los vegetales verdes y muchas bacterias.

Quimiosintéticos: obtienen la energia de reacciones quimicas.
Ejemplos: muchas bacterias.
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ANABOLISMO AUTOTROFO: FOTOSINTESIS
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I
Cloroplasto Tilacoide | Grana

Estroma

Carbohidratos

Reacciones de
fijacién del
carbono

N
2 ¢

| Reacciones
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FASE LUMINOSA




ANABOLISMO AUTOTROFO: QUIMIOSINTESIS

Compuestos
Inorganicos
reducidos

Reacciones | |exergodnicas

N

Compuestos
INorganicos
oxidados

Co,

Bacterias

| ATP

—

NADFH

Compuestos
Qrganicos




ANABOLISMO HETEROTROFO

sustancias sencillas

(o) e ) [ = +
Yy

Aminodcidos | |Monosacdridos| | Nucleétidos || Acidos ml Lipidos / / ' \ \ -

( Compuestos |

sustancias de
estructura mas
com Ilcada







